Document made available under the 
Patent Cooperation Treaty (PCT) 



International application number: PCT/EP05/050905 
International filing date: 02 March 2005 (02.03.2005) 

Document type: Certified copy of priority document 

Document details: Country/Office: DE 

Number: 10 2004 010 992.3 

Filing date: 03 March 2004 (03.03.2004) 



Date of receipt at the International Bureau: 19 April 2005 (19.04.2005) 



Remark: Priority document submitted or transmitted to the International Bureau in 
compliance with Rule 17.1(a) or (b) 




World Intellectual Property Organization (WIPO) - Geneva, Switzerland 
Organisation Mondiale de la Propriete Intellectuelle (OMPI) - Geneve, Suisse 



I PCT/EP200 5/ 0 5 0 3 05 

BUNDESREPUBUK DEUTSCHLAND 




Prioritatsbescheinigung uber die Einreichung 
einer Patentanmeldung 




Aktenzeichen: 

Anmeldetag: 

Anmelder/lnhaber: 



10 2004 010 992.3 



03. Marz 2004 



Endress + Hauser GmbH + Co KG,. 
79689 Maulburg/DE 



Bezeichnung: 



Vorrichtung zur Bestimmung und/oder 
Uberwachung einer Prozessgrolie 



IPC: 



G 01 N, G 01 D, G 01 F 




Die angehefteten Stucke sind eine richtige und genaue Wiedergabe der ur- 
sprunglichen Unterlagen dieser Patentanmeldung. 




Munchen, den 22. Marz 2005 
Deutsches Patent- und Markenamt 
Der Prasident 
Im Auftrag 




A 9161 

06/00 
EDV-L 



1 



EH0686-DE 
03.03.2004 



Vorrichtung zur Bestimmung und/oder Uberwachung einer ProzessgroBe 

Die Erfindung bezieht slch auf eine Vorrichtung zur Bestimmung und/oder 
Oberwaciiung einer Prozessgrolie eines Mediums, mit einer an einer 
Membran befestigten scliwingfaliigen Einlieit, mit einer Sende- 
/Empfangseiniieit, die die Membran und die schwingfaiiige EInheit zu 
Schwingungen anregt und die die Scliwingungen der schwingfaiiigen Einheit 
empfangt, wobei es sicii bei der Sende-/Empfangseinlieit um ein 
scheibenlomiiges piezoelelctrischies Element liandelt, und mit einer Regel- 
/Auswerteeinheit, die aniiand der Scliwingungen der scliwingf&liigen Einlieit 
die Prozessgroiie ubenwacht und/oder bestimmt. Bei der ProzessgrSlie 
handelt es sicli beispielsweise um den FUllstand, die Dlchte oder die 
Viskositat eines Mediums. 

Es slnd bereits Vonichtungen mit zumindest einem Schwingelement, sog. 
Vibrationsdetektoren, zur DetekHon bzw. zur Obenwachung des Fullstandes 
eines pullguts in einem BehSlter bekannt geworden. Bei dem Schwingelement 
handelt es sich Qblichenweise um zumindest einen Schwingstab, der an einer 
Membran befestlgt ist. Die Membran wird uber eInen elektro-mechanischen 
Wandier, z. B. ein piezoelektrlsches Element, zu Schwingungen angeregt. 
Aufgrund der Schwingungen der Membran fuhrt auch das an der Membran 
befestigte Schwingelement Schwingungen aus. 

Als FQIIstandsmessgerate ausgeblldete Vibrationsdetektoren nutzen den 
Effekt aus, dass die Schwingungsfnequenz und die SchwIrtgungsamplitude 
abhangig sind von dem jeweiiigen Bedeckungsgrad des Schwingelements: 
Wahrend das Schwingelenient In Luft f rei und ungedampft seine 
Schwingungen ausfQhren kann, erfahrt es eine Frequenz- und 
Amplitudenandemng. sobald es tellweise oder vollstandig In das Fflilgut 
eintaucht. Anhand einer vorbestlmmten Frequenz§riderung (ubiichenweise 
wird die Frequenz gemessen) lasst sich folglich ein eindeutiger RQckschluss 
auf das En-eichen des vorbestlmmten Fullstandes des Fullguts In dem 
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Behalter Ziehen, FOllstandsmessgerate werden ubrigens vornehmlich als 
OberfQilsicherungen Oder zum Zwecke des Pumpenleerlaufschutzes 
verwendet. 

Oaruber hinaus wird die Dampfung der Schwingung des Schwingelements 
auch von der jewelligen Dichte des Fiillguts beeinflusst. Daher besteht bei 
konstantem Bedeckungsgrad eine funktionale Beziehung zur Dichte des 
Fullguts, so dass Vibrationsdetektoren sowohl fQrdle FOilstands- als auch fQr 
die Dichtebestlmmung bestens geelgnet sind. In der Praxis werden zwecks 
Obenwachung und Erkennung des FQIIstandes bzw. der Dichte des Fullguts In 
dem BehSlter die Schwingungen der Membran aufgenommen und mittels 
zumlndest eines Plezoelements In elektrlsche Empfangssignale umgewandelt. 
Die elektrischen Empfangssignale werden anschlleBend von einer Auswerte- 
Elektronlk ausgewertet. Im Faile der Fiillstandsbestlmmung ubeiwacht die 
Auswerte-Eiektronlk die Schwingungsfrequenz und/oder die 
Schwingungsamplitude des Schwingelements und signallslert den Zustand 
*Sensor bedeckt' bzw. 'Sensor unbedeckf . sobaid die Messwerte einen 
vorgegebenen Referenzwert unter- oder uberschrelten. EIne entsprechende 
Meldung an das Bedlenpersonal kann auf optlsdiem und/oder auf 
akustlschem Weg erfolgen. Altemativ oder zusStzlteh wind ein Schaltvoiigang 
ausgelost; so wIrd etwa eIn Zu- oder Ablaufventii an dem Behalter geSffnet 
Oder geschlossen. 

Aus der DE 100 22 891 1st eine Sufierst vorteilhafte Varlante eIner Sende^/ 
Empfangselnhelt bekannt geworden, uber die einerselts die l^embran des 
Vibratlonsdetektore zu Schwingungen angeregt wIrd und Ciber die andererseits 
die Schwingungen der I^embran aufgenommen und In elektrlsche Signale 
umgewandelt werden. Es sind jeweils zwel Sende- ijnd Empfangseiektroden 
vorgesehen, die im wesentlichen QO'-Kreissegmente und auf derselben Selte 
eines scheibenformigen piezoelektrischen Elements angeordnet sind. Das 
piezoelelctrische Element seibst 1st homogen polaiislert und hat einen 
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kreisfomnigen Querschnitt. Zum Betreiben des piezoelektrischen Elements ist 
ein Inverter vorgesehen. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, die Ausgestaltuhg einer 
Vorrichtung zur Bestimmung und/oder Oberwachung einer Prozessgrofie 
derartig zu verbessem, dass der Konstruktions- und Schaltungsaufwand 
moglichst gering ist. 

Die Aufgabe wird dadurch geldst, dass das scheibenformige piezoeiektrische 
Element mindestens zwei Segmente aufwelst, die im Wesentiichen 
gegensinnig zueinander polarlsiert sind, und dass auf der Seite des 
scheibenformigen piezoelektrischen Elements, welche von der Membran 
abgewandt ist, mindestens zwei entgegengesetzt polarislerte Elektrdden 
aufgebracht sind. Das piezoeiektrische Element weist also Segmente auf, die 
gegensinnig zueinander poiarisiert sind. Die Richtung der Poiariisation sollte 
jedoch im Wesentiichen senkrecht zur i\/lembran seln. Weiterhin sind diese 
Segmente mit Elektroden verbunden, die ebenfalls unterschiedliches 
Poiarisationszeichen tragen. Dies hat zur Folge, dass das Aniegen einer 
. Wechsel-Spannung an die Elektroden bei den Segmenten Jewells 
abwechseind zu einer Verkurzung und einer Erhohung der Schichtdicke des 
piezoelektrischen Elements fuhrt. Elektrisch sind die Segmente also In Reihe 
. geschaltet. Der groBe Vortell liegt darin, dass das piezoeiektrische Element 
nur von einer Seite kontaktiert warden muss, es mQssen also keine 
Elektroden an die Unterseite - d.h. die der Membran zugewandte Seite des 
piezoelektrischen Elements - herangefiihrt und mit dem Element vertDunden 
werden. Dies ist vor allem dann wichtig, wenn die Vorrichtung sehr klein 
dimensioniert ist, so dass nur sehr wenig Platzfur das FQhren von Leitungen 
. vorhanden Ist. 

Eine vortellhafte Ausgestaltung sleht vor. dass auf der Seite des 
scheibenformigen piezoelektrischen Elements, welche von der Membran 
abgewandt ist, genau zwei entgegengesetzt polarislerte Elektroden 
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aufgebracht sind. Diese Ausgestaltung ist hinsichtlich der AusfQhrung und der 
Kosten minimal. Damit verbunden 1st aucli, dass das piezoelektrisclie Element 
nur zwei Segments autweist, die im Wesentllchen gegenslnnig zueinander 
polaiisiert sind. Vorteilhiaft Ist eSi wenn sicii die Elektroden genau oberiialb 
der Segments befinden und auch jeweils nur mit einem Segment elelctrisch 
leitend verbunden sind. 

Eine Ausgestaltung beinhaltet, dass die Elektroden Im Wesentliclien 
fbnngleich sind. Eine solche symmetrische Ausgestaltung hat den Vorteil, 
dass es nicht zu einerfehlerhatte Kontaktlerung kommen kann. Weiterhin 
werden so Jewells gleich grolie Bereiche des piezoelektrischen Elements zu 
Schwingungen angeregt. 

Eine Ausgestaltung sleht vor, dass die Elektroder) die Form von 
Halbkrelssegmenten aulwielseh. Dies Ist eine besdndere Au^estaltung des 
symmetrischen Aufbaus, wobei diese Ausgestaltung fiir die Ahwendung von 
zwei Elektroden vortiehalten bleibt. 

Eine Ausgestaltung beinhaltet, dass die Elektroden so ausgestaftet und 
angeonJnet sind, dass sle slch kreisringfSrmlg umgeben. Diese Ausgestaltung 
teinn auch bei mehreren Elektroden angewendet werden. Vorzugswelse 
beflndet slch eine Elektrode kreisfonnig - also ein Kreisring, dessen Radius 
des kleineren/inneren Kreises den Radius Null hat - in der Mitte des 
piezoelektrischen Elements und wird von der Elektrode oder den Elektroden 
kreisringfonnig umgeben wird. 

Eine Ausgestaltung sleht vor, dass das piezoelektrische Element auf der 
Seite, welche der Membran zugewandt ist, zumlndest tellwelse mit einer 
leitfahigen Beschichtung versehen ist Dazu beinhaltet eine Ausgestaltung, 
dass die Seite, welche der Membran zugewandt ist, elektrisch leitend mit 
Masse verbunden ist. Somit ergibt sich also die elektrlsche in Reihe SchaKung 
der Segments des piezoelektrischen Elements. Je nach Ausgestaltung der 
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Vorrichtung kann die der Membran zugewandten Seite auch direkt leitend mit 
dem Gehause verbunden werden. 

pie Erfmdung wird anhand der nachfolgenden Zeichnungen naher eriautert. 
Eszeigt: 

Fig. 1: sine schematische Darstellung der erfindungsgemaBen Vorrichtung, 

Fig. 2: eln Schnitt durch die erfindungsgemaBe Vorrichtung, 

Fign. 3a, 3b und 3c: Draufsichten auf das piezoeleldrische Element. 

Fig. 1 zeigt eine schematische Darsteilung der erfindungsgemaBen 
Vorrichtung zur Bestimmung und/oder Obenwachung einer ProzessgroBe 
eines Mediums in elnem Behalter - Behalter und FQIIgut sihd ubrlgens in der 
Fig. 1 nichtgesondert daigestellt Bei der ProzessgniBe kann es sich urn deii 
FQilstand, die Dichte oder die Viskositat des Mediums handeln. Die 
Vorrichtung weist eln im wesentlichen zylindrisches GehSuse auf. An der 
Mantelflache des Gehauses ist ein Gewinde zur Befestigung der Vonichtung 
vorgesehen. An der Membran 5 der Vonichtung 1 ist die in den BehSiter 
ragende schwingfahlge Einheit 1 befestigt. Im dargesteliten Fall hat die 
schwingfahige Einheit 1 die Ausgestaltung einer Stimmgabel, umfasst also 
zwei voneinanderbeabstandete, auf der Membran 5 befestigte und in den 
Behalter hinelnragende Schwingstabe. Die Membran 5 wird von einer Sende- 
/Empfangselnheit 6 in Schwingungen versetzt, wobei die Sendeeinhelt die 
Membran 5 mit einer vorgegebenen Sendefrequenz zu Schwingungen anregt 
und die Empfangseinhelt die Antwortsignale der schwingfShlgen Einheit 1 
empfangt. Aufgrund der Schwingungen der Membran 5 fuhrt auch die 
schwingfahige Einheit 1 Schwingungen aus, wobei die Schwingungsfrequenz 
verschieden Ist, wenn die schwingfahige Einheit 1. mit dem FQIIgut In Kontakt 
ist und eine Massenankoppiung an das Fiillgut besteht oder wenn die 
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schwingfahige Einhelt 1 frei und ohne Kontakt rriit dem Fullgut schwingen 
kann. 

Piezoelektrische Elemente andem ihre Dicke in Abhangigkeit von einer in 
Polarisationsrichtung aniiegenden Spannungsdifferenz. Liegt eine 
Wechselspannung an, so oszilliert die Dicke: Nimmt die Dicke zu, so nimmt 
der Durchmesser des piezoelektrisclien Elementes ab; nimmt andererseits die 
Dicke ab, so veigr6liert sicli der Durclimesser des piezoelektrisclnen Elements 
entsprechend. Aufgrund dieses Schwingungsverlialtens des piezoelektrischen 
Elements 15 bewirkt die Spannungsdifferenz ein Durchbiegen der in das 
Gehause eingespannten Membran 5. Die auf der Mernbran 5 angeordneten 
Schwlngst§be der schwingfihigen Einhelt 1 fuhren aufgrund der 
Schwingungen der Membran 5 gegensinnige Schwingungen um ilire 
Langsachse aus. Die elektrischen Empfangssignale Werden von der Regel- 
/Auswerteeinhelt 10 ausgewertet. 

Fig. 2 zeigt einen Schnitt durcfi die Vomchtung. Dargestellt 1st das 
piezoelektrische Element 15 itiit den hier dargestellten Segmenten 18, die 
. einander entgegengerichtet polarisiert sind (siehe die Pfeile zur 
Verdeutlichung der Polarisationsrichtungen). Oberhalb der Segmente 
befinden sich auf der von der IS/lembran abgewandten Seite 16 des 
piezoelektrischen Elements 15 die Elektroden 20, die jeweils 
unterBChledllches Polarisationszeichen tragen (- und +). Aufgrund der 
unterschiedllchen Polarisatfonsrichtung der Segmente 18 und dem 
Voizeichen der Elektroden 20 fQhrt ein Wechselstrom zu eIner altemlerenden 
Dickenanderung des piezoelektrischen Elements 1 5. Die der Membran 
zugewandte Seite 17 des piezoelektrischen Elements 15 kann elektrisch 
leitend mit dem Gehause und damit mlt Masse verbunden werden Oder wenn 
ein galvanische Trennung eingehaiten werden muss, kann auch eine 
Isoiationsschlcht zwischen dem piezoelektrischen Element 15 und der 
Membran 5 eingebracht werden. Fur eine Kontaictlemng der der Membran 5 
zugewandten Seite 17 kann auch ein Abschnitt des piezoelektrischen 
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Elements 15 umkontaktlert und somit die Verbindung mit Masse uber diesen 
Abschnitt durchgefuhrt werden. 

In den Fign. 3a bis 3c sind zwei Ausgestaltungen der von der Membran 
abgewandten Seite des piezoelektrischen Elements (Fign. 3a und 3c) und 
eine Ausgestaltung der der Membran 5 zugewandten (Fig. 3b) Seite 
daigestellt. Das piezoelektrische Element 1 5 selbst ist jeweils vorzugsweise 
krelsfSrmlg ausgestaltet. In der Fig. 3a ist eine Variante zu sehen. in der zwei 
Elektroden 20 aufgebracht sind, die im Wesentlichen halbkreisfomnig 
ausgestaltet sind. Zwisclien den Elektroden ist eine Isolationsschicht 21 
angebracht. so dass die Elektroden 20 nicht kurzgeschlossen sind. In der Fig. 
3c Ist eine Elektrode 20 kreisformlg r- bzw. diese Elektrode ist kreisringformig 
ausgeblldet, wobei jedoch die Dicke des Rings gleich dem Radius des 
auBeren Krelses ist - und eine krelsringfSrmig ausgebildet. Auch hier befindet 
sich zwischen den Elektroden eine Isolationsschicht 21. Die Fig. 3b zeigt die 
der Membran zugewandte Seite. die vorzugsweise mit Masse verbunden ist, 
urn eine in Reihe Schaltung der Segmente des piezoelektrischen Elements zu 
bewlilten. Auf der der Membran zugewandten Seite ist eine leitfahige Schicht 
25 aufgebracht. Beispielsweise handelt es sich urn eine metaliische Schicht 
. Diese Ausgestaltung der der Membran zugewandten Seite lasst sich also 
sowohl mit der Variante In Fig. 3a als auch In Fig. 3c der anderen Seite 
kombinieren. 
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Bezugszelchenliste 

1 Schwingfahige Einheit 

5 Membran 

6 Sende-/Empfangseinheit ] 

10 Regel-/Auswerteeinheit 

15 Piezoelektrisches Element 

16 Von der Membran abgewandte Seite des plezoelektrischen Elements 

17 Der Membran zugewandte Selte des plezoelektrischen Elements 

18 Segment des plezoelektrischen Elements 

20 Elektrode 

21 Isolationsschicht 
25 Leitfahige Schicht 
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Patentanspriiche 

1 . Vorrichtung zur Bestimmung und/oder Uberwachuhg einer Prozessgrolie 
eines Mediums, 

mit eIner an einer Membran (5) befestigten scliwingfaliigen Einlieit (1), 
mit einer Sende-/Empfangseiniieit (6), die die Membran (5) und die 
schwingfShiige Einlfieit (1) zu Schiwingungen anregt und die die Scliwingungen 
der scliwingfaliigen Einheit (1 ) empfangt. 

wobei es sicli bei der Sender/Empfangseinlieit (6) um ein sclieibenfonniges 

piezoeleldTisciies Element (1 5) liandelt, 

und 

mit einer Regel-/Auswerteeinheit (10), die aniiand der Sclnwingungen der 
schwingfahigen Einheit (1) die ProzessgrSlie Qbenwaclit und/oder bestimmt, 
. dadurch gekennzeichnet, 

dass das sciieibenfSmiige piezoeielctrisciie Element (15) mindestens zwei 
Segmente (1 8) aufweist, die Im Wesentliclien gegensinnig zueinander 
polarisiert sind, 
und 

dass auf der Seite (16) des sclielbenfdrmigen piezoelektrischen Elements 
(15), welclie von der Membran (5) abgewandt 1st, mindestens zwei 
entgegengeset2:t polarisierte Elektroden (20) aufgebraclit sind. 

2. Vorriditung nacli Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass auf der Seite (1 6) des scheibenformigeh piezoelektrisclien Elements 
(15), welche von der Membran (5) abgewandt 1st, genau zwei 
entgegengesetzt polarisierte Elektroden (20) aiifgebracht sind. 

3. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Elelctroden (20) im Wesentlichen formglelch sind. 
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4. Vorrichtung nach Anspruch 3, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Elektroden (20) die Form von Halbkreissegmenten aulweisen. 



5. Vorrichtung nacii Ansprucli 1 oder 2, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Eleirtrpden (20) so ausgestaltet und angeordnet sind, dass sie sicli 
kreisringformig umgeben. 

6. Vonrichtung nach Anspruch 1 oder 2, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass das piezoelektrische Element (15) auf der Seite (17), welche der 
Membrari (5) zugewandt ist, zumindest teilweise mit einer leitfahigen 
Beschichtung (25) versehen ist. 

7. Vorrichtung nach Anspruch 1 , 2 Oder 6, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Seite (17), welche der Membran (5) zugewandt ist, elektrisch leitend 
mit IVIasse verbunden ist. 
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Zusammenfassung 



Die Erfindung betiifft eine Vorrichtung zur Bestimmung und/oder 
Oberwachung einer Prozessgrolie eines Mediums, mit einer an einer 
Membran (5) bef estigten schwingfahigen Einheit (1 ), mit einer Sende- 
/Empfangseinheit (6), die die Membran (5) und die scliwingfaliige Einheit (1) 
zu Sctiwingungen anregt und die die Schwingungen der scliwingfahigen 
Einheit (1) empfangt. wobei es sich bei der Sende-/Empfangseinheit (6) urn 
ein scheibenformiges piezoelel^trisches Element (15) handelt, und mit einer 
Regel-/Auswerteelnheit (1 0). die anhand der Schwingungen der 
schwinglShlgen Einheit (1) die Prozessgrode ubenwacht und/oder bestimmt 
Die Erfindung beinhaltet. dass das scheibenfomnige piezoeleictrische Element 
(15) Segmente (18) auiweist, die Im Wesentlichen gegensinnig zueinander 
polarisiert sind. und dass auf der Seite (16) des scheibenformigen 
plezoelektrischen Elements (15). welche von der Membran (5) abgewandt ist, 
mindestens zwei entgegengesetzt polarislerte Elelctroden (20) aufgebracht 
sind. 



(Fig. 1) 
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